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При виробництві ковбас як додатковий компонент здебільшого 
використовують сою і продукти її переробки, різновиди харчового соєвого 
борошна. При досліджені безпечності використання сої встановлено, що 
протягом останніх років з’явилася велика кількість генетично модифікованих 
організмів, котрі використовуються в якості продуктів харчування. 
Можливість використання гороху, квасолі, сочевиці, нуту забезпечить 
збагачення виробів високоякісним харчовим білком, що легко засвоюється 
організмом людини. Сочевиця багата вільними амінокислотами, у своєму складі 
містить глютамінову і аспарагінову кислоти, велику кількість тирозину. 
У статті обґрунтовано технологічні параметри пророщування сочевиці, 
встановлено ступінь подрібнення борошна сочевиці, виявлено вплив 
пророщування на зміни амінокислотного складу сочевиці, вивчено рівень 
засвоюваності білка сочевиці коефіцієнт надлишковості.  
Дослідження проводили з зерном сочевиці. Пророщування здійснено у 
спеціальному резервуарі круглої форми, що включає в себе решітку. Дно 
резервуару оснащено отвором для спускання води. Резервуар для води, що 
розміщено під решітками, заповнено водою, з метою замочування сочевиці 
протягом 8 год та за температури 17±2 С до утворення паростка довжиною 
1 см, у спеціальному резервуарі. 
Розмелювання зерна сочевиці здійснено за допомогою лабораторних 
млинів, до розмірів частинок 1…1,5 мм та 0,2…0,4 мм. Встановлено, що 
використання борошна сочевиці з розміром частинок 0,2…0,4 мм призводить 
до покращення технологічних властивості фаршів  підвищенню кількості 
зв’язаної вологи, що становить 83,25 %, та забезпечує пластичність фаршу – 
7,81 см
2
/г. Це сприяє інтенсифікації осмотичних процесів у фарші. Для 
знезараження мікрофлори та забезпечення відповідності виробів показникам 
безпеки використано НВЧ-сушарку, час роботи якої складався із 6 циклів по 6 
хв роботи модулів та 7 хв вимкненні модулів.  
За результатами дослідження амінокислотного складу виявлено, що 
пророщування впливає на зростання частки незамінних амінокислот на 15 % 
краще порівняно із борошном не пророщеної сочевиці. Рівень засвоюваності 
білка пророщеної сочевиці становить 62,91 %, коефіцієнт надлишковості  
21,25 %, що дозволяє його використання у технології напівкопчених ковбас. 
Встановлено, що використання борошна сочевиці пророщеної покращує 
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Зацікавлення рослинними білками в аспекті виробництва ковбасних 
виробів з’явилося завдяки стрімкому науково-технічному прогресу в сфері 
виробництва продукції. Для раціонального використання сировини стрімкого 
розвитку набуло отримання продуктів харчування з вторинних ресурсів, 
нетрадиційних джерел сировини на базі природно-наукового потенціалу в галузі 
фундаментальної біології, фізичної хімії та технології [1].  
Одним із напрямків виробництва харчового білка з сої є виділення його з 
сировини з максимальним виходом і мінімальними затратами, збереження 
біологічної цінності, а також видалення і дезактивація небажаних і 
антипоживних речовин. На даний час є інформація про рослинні харчові білки 
трьох основних типів, які відрізняються за вмістом білка і хімічним складом. До 
першого типу відносять продукти з вмістом білка 30–50 % (соєве борошно). До 
другого  білкові інгредієнти з вмістом білка близько 70 % (концентрати). До 
третього  білкові інгредієнти з вмістом білка близько 90 % і більше (ізоляти). 
Це високоякісні рослинні продукти з високою собівартістю. 
Альтернативним джерелом білка, що за своїм хімічним складом та 
функціональними властивостями не поступається сої, виступає сочевиця. 
Зважаючи на це, актуальним є виробництво білкового інгредієнту з борошна 
сочевиці, яка є дешевшою порівняно з соєю [2, 3].  
 
2.Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
При виробництві ковбас як додатковий компонент здебільшого 
використовують сою і продукти її переробки, різновиди харчового соєвого 
борошна. При досліджені безпечності використання сої встановлено, що 
протягом останніх років з’явилася велика кількість генетично модифікованих 
організмів, котрі використовуються в якості продуктів харчування [4]. Все 
більше інформації надходить про здатність модифікованих організмів 
накопичувати значну кількість токсинів, фітогормонів, пестицидів, внаслідок 
чого є небезпечними при споживанні. Проте залишились не вирішеними 
проблеми отримання високоефективного та безпечного рослинного білка для 
виробництва ковбасних виробів, що за своїми технологічними властивостями та 
хімічним складом не поступаються сої.  
Можливість використання гороху, квасолі, сочевиці, нуту забезпечить 
збагачення виробів високоякісним харчовим білком, що легко засвоюється 
організмом людини. Білок зерна цих культур багатий незамінними 
амінокислотами, особливо аргініном, вміст якого в 1,5 рази більше у сочевиці, 
ніж у білку, сої. Сочевиця багата вільними амінокислотами, у своєму складі 
містить глютамінову і аспарагінову кислоти, велику кількість тирозину [5].  
Досліджено шляхи додаткової обробки сочевиці з метою зниження 












високополімерних білкових структур, на процес травлення. Рекомендовано 
попередню обробку, а саме замочування, для скорочення тривалості теплової 
обробки [6]. Також вивчено можливості застосування пюреподібних страв на 
основі сочевиці у профілактичному харчуванні. Розглянуто переваги на 
недоліки сочевиці та її впливу на процеси травлення, засвоювання їжі, 
розроблено рецептури страв для профілактичного харчування [7]. 
У роботі [6] детально описано технологію пророщування зерна сочевиці. 
Досліджено її хімічний склад до пророщування та після. Здійснено 
порівняльний аналіз амінокислотного складу зерен пророщеної сочевиці та не 
пророщеної. Встановлено його переваги та недоліки порівняно з іншими 
зернобобовими рослинами [8]. Також автором встановлено характерну 
особливість білка сочевиці  хороша збалансованість незамінних амінокислот. 
Проведено порівняльний аналіз сочевиці та сої. Встановлено, що за вмістом 
незамінних амінокислот, сочевиця практично не поступається сої, а за деякими 
не замінимими (валін, ізолейцин, аргінін)  перевершує її [9]. 
Пророщування супроводжується виключним зростанням активності 
ферментів і розщепленням складних запасних речовин на більш прості, що є 
більш розчинними та сприяють розвитку зародку [10]. За даними інших 
досліджень доведено безпечність використання сочевиці у ковбасному 
виробництві, оскільки при встановлені вмісту токсичних елементів та 
радіонуклідів, перевищення норм даних показників не встановлено [11]. 
Однак немає достатньо даних щодо можливості пророщування сочевиці та 
отримання борошна з нею з метою використання його, як технологічного 
інгредієнту у технології напівкопчених ковбас. Тому є підстави вважати це 
питання недостатньо вивченим, що обумовлює необхідність проведення 
досліджень у цьому напрямку. 
 
3. Ціль та задачі дослідження 
Проведені дослідження ставили за мету дослідити хімічний склад та 
технологічні властивості борошна сочевиці пророщеної і не пророщеної.  
Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання: 
– обґрунтувати технологічні параметри пророщування сочевиці, що 
забезпечить максимальний вихід пророщених зерен;  
– встановити ступінь подрібнення борошна сочевиці, його вплив на 
технологічні властивості фаршів – вміст зв’язаної вологи фаршу, пластичність, 
а також зовнішній вигляд; 
– виявити вплив пророщування на зміни амінокислотного складу сочевиці; 
– вивчити рівень засвоюваності білка сочевиці коефіцієнт надлишковості з 
метою використання у технології напівкопчених ковбас. 
 
4.Матеріали та методи дослідження пророщеного борошна сочевиці 
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що використовувались в 
експерименті 
Дослідження проводили з зерном сочевиці у спеціальному резервуарі 








для спускання води. Резервуар для води, що розміщено під решітками, 
заповнено водою, з метою замочування сочевиці.  
Розмелювання зерна сочевиці здійснено за допомогою лабораторних 
млинів, що знаходяться у навчальній лабораторії кафедри технології м'яса, 
м'ясних та олійно-жирових виробів Львівського національного університету 
ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, Україна.  
Для дослідження впливу борошна сочевиці на технологічні показники 
фаршів, сформовано експериментальні зразки фаршів, до складу яких входили 
м'ясо курей-бройлерів у кількості 90 % на 100 % м'ясної сировини та борошно 
сочевиці помелом діаметром частинок 1,0…1,5 мм та 0,2 мм…0,4 мм у 
кількості 10 % на 100 % м'ясної сировини. 
Визначення впливу борошна сочевиці не пророщеної та пророщеної на 
відносну біологічну цінність виробів з метою підтвердження можливості його 
використання у технології напівкопчених ковбас здійснено з використанням 
тест-організмів інфузорії Tetrahymena pyriformis. Для цього вироблено дослідні 
фарші з яловичини та курятини з додаванням борошна сочевиці у 
співвідношеннях: 40:25,5–30:5–15 % на 100 кг м’ясної сировини, за контроль 
взято фарш без додавання борошна сочевиці.  
 
4. 2. Методика визначення показників властивостей зразків 
Масову частку вологи визначено згідно з ДСТУ ISO 1442:2005. «М’ясо та 
продукти м’ясні. Метод визначення вмісту вологи (контрольний метод)».  
Визначення вмісту зв’язаної вологи та пластичності фаршу – методом 
пресування. Зовнішній вигляд – органолептичними методами. 
Амінокислотний склад білків у рослинній сировині та напівкопчених 
ковбасах визначено за допомогою методу іонообмінної хроматографії на 
колонках за допомогою аналізатора Т339. 
Біологічну повноцінність білків визначено за розрахунком амінокислотного 
скору (Cj), який представляє собою відношення вмісту певної НАК в білку 








            (1) 
 
де Aj  вміст j-ї НАК в білку продукту, г на 100 г білка; Aje  вміст j-ї НАК в 
еталонному білку, г на 100 г білка. 
Загальний рівень засвоюваності білка оцінено за коефіцієнтом 

































де Cmin  амінокислота, скор якої є найменшим; Aj  вміст j-ї НАК в білку 
продукту, г на 100 г білка; Aje  вміст j-ї НАК в еталонному білку, г на 100 г 
білка. 
Коефіцієнт надлишковості НАК (𝛔над), як масову частку НАК в 100 г білка 
















         (3) 
 
де Cmin  амінокислота, скор якої є найменшим; Aj  вміст j-ї НАК в білку 
продукту, г на 100 г білка; Aje  вміст j-ї НАК в еталонному білку, г на 100 г 
білка. 
Коефіцієнт, що показує середню величину надлишку амінокислотного 








           (4)  
 
де Δрас  різниця амінокислотного скору та амінокислоти скор. якої найменший; 
n  кількість незамінних амінокислот. 
Біологічну цінність визначено за формулою: 
 
БЦ=100–КРАС, %,           (5) 
 
де КРАС  коефіцієнт, що показує середню величину надлишку 
амінокислотного складу НАК. 
Відносна біологічна цінність визначена за наступною методикою: за 
допомогою тест-організмів інфузорії Tetrahymena pyriformis визначається 
кількість азоту, що отримано тест-організмом для його росту та розмноження. 
Критерієм відносної біологічної цінності при її застосуванні є кількість клітин, 
що виросли за певний проміжок часу в 1 см
3
 поживного середовища. 
Отриманий результат порівнюють із кількістю клітин, що виросли на 
середовищі з додаванням стандартного білку. Підрахунок здійснюють у 
рахунковій камері у штуках та перераховують на об’єм.
 
Відносну біологічну цінність (ВБЦ), у %, розраховано за формулою: 
 












де А – кількість клітин інфузорій, що виросли на дослідному поживному 
середовищі; В – кількість клітин інфузорій, що виросли на поживному 
середовищі-еталоні.  









          (7) 
 
де А – кількість клітин інфузорій, що виросли на дослідному поживному 
середовищі; ВБЦ – відносна біологічна цінність. 
Ефективність біологічної дії при засвоюванні білка (ЕБД), у %, 








           (8) 
 
де КЕБ 1 – коефіцієнт ефективності використання білка досліду; КЕБ 2 – 
коефіцієнт ефективності використання білка контрольного зразка досліду. 
Стандартизована відносна білкова ефективність фаршів (СВБЕ), у %, 








          (9) 
 
де КЕБ 1 – коефіцієнт ефективності використання білка досліду; КЕБ 0 – 
коефіцієнт ефективності використання білка зразка-еталону. 
Порівняльний аналіз збільшення незамінних амінокислот борошна 
сочевиці розраховували згідно правил пропорції та отримання рівняння: вміст 
АК г на 100 г білка борошна сочевиці не пророщеної складає 100 %, вміст АК г 
на 100 г білка борошна сочевиці пророщеної – х, %. 
 
5. Результати досліджень борошна сочевиці та його вплив на якісні 
показники дослідних фаршів 
Оскільки використання сочевиці може забезпечити збагачення ковбасних 
виробів за одним або сукупністю певних показників, це сприятиме отриманню 
покращеного продукту за харчовою та біологічною цінністю. Крім цього, 
використання сочевиці дозволить розширити асортимент продукції, оскільки є 
інформація про потребу зменшення негативного впливу компонентів, що 
впливають на перетравлення та засвоєння продуктів, таких як олігосахаридів, та 
високополімерних білкових структур [7, 9]. Одним з методів вирішення цієї 














5. 1. Обґрунтування технологічних параметрів пророщування сочевиці 
Сочевицю перед початком пророщування двічі промито у холодній 
проточній воді й розміщено рівномірним шаром у ємкості для пророщування, де 
протягом 8 год відбувалося замочування зерна. При замочуванні сочевиці вода 
проникає в зародок зерна, а потім через бічні оболонки в зерно. 
Водопоглинальна здатність залежить від тривалості замочування, температури, 
розмірів зерна. 
В ході замочування сочевиці поглинання вологи відбувається не 
рівнозначно швидкому й рівномірному зволоженню борошнистого тіла, тому 
що розподіл води нерівномірний, а надмірне водопоглинення зерна призводить 











Слід звернути увагу на те, що початкова вологість сочевиці становила  
15 %, а після 8 год досягла ступеня замочування 35 %, що впливає на процеси 
росту та обміну речовин у зерні, а також на утворення ферментів (рис. 1). 
Температура пророщування становить 17±2 
o
С, що є достатнім для 
мінімізації втрат поживних речовин під час пророщування Пророщування 
закінчують при досяганні довжини паростка 1 см, що в середньому триває від 
72 год до 88 год. За даними [9], за таких умов відбувається максимальне 
накопичення екстрактивних речовин – до 29,9 мг/100, максимальний вихід 
пророщених зерен сочевиці при заданих технологічних параметрах становить 
92 %, скорочуються втрати пророщених паростків. 
Пророщення завершено шляхом видалення води, що запобігає 
подальшому росту корінців зародка. Одночасно із припиненням проростання 
закінчується й розчинення, припиняються подальші процеси розщеплення , 
зерно висушено. 
 
5. 2. Встановлення ступеня подрібнення борошна сочевиці, його 
впливу на технологічні властивості фаршів 
Сухе пророщене та не пророщене зерно сочевиці подрібнили у борошно. 
Для цього здійснено розмелювання зерна сочевиці за допомогою лабораторних 









закладених у технологічних характеристиках обладнання. Оскільки ступень 
подрібнення борошна впливає на його технологічні властивості, його вивчено у 








Рис. 2. борошно сочевиці з розміром частинок діаметру 0,2…0,4 мм 
 
Як можна бачити з рис. 2, 3 борошно сочевиці з розміром частинок 
діаметру 1,0…1,5 мм має вигляд кульок жовтого кольору, а борошно сочевиці з 
розміром частинок діаметру 0,2…0,4 мм – більш однорідну, дрібну структуру 
борошна, кремового кольору. 
З метою вивчення впливу на технологічні властивості фаршів борошна 
сочевиці розроблено дослідні рецептури фаршів з дозуванням борошна 
сочевиці у кількості 10 % на 100 % м’яса курятини. 
При додаванні борошна сочевиці до маси фаршу спостерігаємо його 
взаємодію з водою, відбувається гідратація, набухання й пептизація 
високомолекулярних органічних сполук борошна. До борошна сочевиці 
додавали воду, у зв’язку із цим масова частка вологи у дослідних фаршах різна. 
















Дослідження впливу степеню помелу сочевиці на технологічні показники 
фаршів 
Зразок 1 Зразок 2 
Сировина, %: Сировина, % : 
м'ясо курей-бройлерів 90 м'ясо курей-бройлерів 90 
борошно сочевиці 
помелом діаметром 




частинок 0,2–0,4 мм 
10 
Масова частка вологи, % 57, 2 ±0,2 Масова частка вологи, % 62,01 ±0,3 
Вміст звʼязаної вологи у % 
до фаршу 
65,6 1±0,5 
Вміст звʼязаної вологи у % 
до фаршу 
83,25 ±0,5 
Вміст звʼязаної вологи у % 
до загальної вологи 
75,17±0,3 
Вміст звʼязаної вологи у % 




/г 8,01±0,2 Пластичність фаршу, см
2
/г 7,81±0,4 
Зовнішній вигляд фаршу: не 
однорідний, помітні скупчення 
частинок борошна сочевиці 
Зовнішній вигляд фаршу: однорідний, 
частинки борошна сочевиці 
рівномірно розподілені 
 
Поглинаючи воду осмотично, білкова молекула борошна значно 
збільшується в об’ємі. Під час складання фаршу в результаті механічної дії 
набухлі частинки білків, злипаються між собою і утворюють структуру, яка 
надає фаршу пластичності. Подрібнення борошна сочевиці до розміру 
діаметром частинок 0,2–0,4 мм сприяє інтенсифікації осмотичних процесів у 
фарші, набуханню білків, підвищенню кількість зв’язаної вологи, що становить 
83,25 %, та забезпечує пластичність фаршу – 7,81 см
2
/г (табл. 1). 
Для знезараження мікрофлори сировини та забезпечення її відповідності 
вимогам мікробіологічної чистоти використано НВЧ-сушарку. Використання 
такого способу сушіння забезпечує високу якість продукції, енерго- і 
ресурсозбереження, нагрів відбувається по всьому об'ємі продукту, зменшується 
руйнування біологічно активних речовин. Тривалість роботи модулів сушарки 
для обробки борошна сочевиці: 6 циклів по 3, 6, 9 хвилини роботи модулів та 
вимкнення протягом 7 хвилин. Кількість циклів зазначена в параметрах 
використання НВЧ-сушарки.
 
Необхідно зазначити, що з метою підтвердження використання НВЧ-
сушарки з вказаними вище параметрами встановлено кількість 
мезофільноаеробних та факультативно анаеробних мікроорганізмів у борошні 
















Кількість мезофільно аеробних та факультативно анаеробних мікроорганізмів, 
















































































При використанні НВЧ-сушарки протягом 6 циклів ввімкнення по 6 
хвилини та вимкнення протягом 7 хвилин показник кМАФАМ становив до та 









. Використання технологічного режиму 
роботи, що складається з 6 циклів по 3 хвилини роботи модулів та вимкнення 
протягом 7 хвилин не забезпечує достатній рівень знезараження мікрофлори. 
При використанні НВЧ-сушарки протягом 6 циклів ввімкнення по 9 хвилини та 
вимкнення протягом 7 хвилин відбувається зміна кольору борошна сочевиці, 
з’являється гіркуватий присмак. Використання такої сировини може негативно 
вплинути на смакові якості напівкопчених ковбас. Ефективність використання 
НВЧ-сушарки для обробки та призупинення розвитку мікрофлори у борошні 
буде при роботі її протягом 6 циклів по 6 хвилини та вимкнення протягом 7 
хвилин.  
 
5. 3. Дослідження впливу пророщування на зміни амінокислотного 
складу сочевиці. 
При дослідженні амінокислотного складу борошна сочевиці встановлено, 
що під час пророщування змінюється її амінокислотний склад. Відбувається 
зростання усіх незамінних амінокислот, зокрема лейцину – на 8,23 %, 
ізолейцину – 37,6 %, метіоніну+цистину – 5,7 %, лізину – 1,6 %, 
тирозину+феніланіну – 20 %, треоніну – 3 %, валіну – 12,8 %, триптофану – на 
































г на 100 г 
білка 
СКОР, % 
Лейцин 7,0 8,55 1,22 7,90 1,15 
Ізолейцин 4,0 3,99 0,99 2,90 0,75 
Метіонін+цистин 3,5 9,3 2,65 8,80 2,50 
Лізин 5,5 7,52 1,36 7,40 1,32 
Тирозин+феніланін 6,0 5,88 0,98 4,90 0,81 
Треонін 4,0 3,91 0,98 3,80 0,90 
Валін 5,0 3,95 0,80 3,50 0,70 
Триптофан 1,0 2,65 2,65 1,60 1,69 
Вміст білка, % – 26,00 24,00 
Коефіцієнт 
утилітарності, % 
– 62,91 63,31 
Коефіцієнт 
надлишковості ,% 
– 21,25 20,85 
 
Для повного засвоєння білка сочевиці, як компонента рецептури 
напівкопчених ковбас, вміст незамінних амінокислот у ньому має бути 
збалансований. За даними табл. 3 загальний рівень засвоюваності білка 
пророщеної сочевиці становить 62,91 %, масова частка білка, що 
використовується організмом не раціонально становить всього 21,25 %. 
Оскільки різниця між коефіцієнтами утилітарності та надлишковості дослідних 
зразків незначна, у технології напікопчених ковбас можливе використання 
борошна пророщеної та не пророщеної сочевиці.  
 
5. 4. Вивчення рівня засвоюваності білка сочевиці, коефіцієнта 
надлишковості 
При розробці технології нових видів напівкопчених ковбас з 
використанням борошна сочевиці важливе значення має визначення її впливу на 
якість готового продукту. Біологічна цінність є одним з основних критеріїв 
якості і виступає інтегральним показником для відображення різних 
властивостей продукту. Популярними є біологічні методи досліджень з 
використанням дослідних тварин. Однак це потребує значних матеріальних 
витрат. Широке застосування отримали методи, які зручно проводити у 
лабораторних умовах. До них належать методи визначення біологічної цінності 










За допомогою цього методу визначено вплив борошна сочевиці не 
пророщеної та пророщеної на відносну біологічну цінність виробів з метою 
підтвердження можливості його використання у технології напівкопчених 
ковбас. Для цього вироблено дослідні фарші, рецептура яких наведена у табл. 4. 
 
Таблиця 4  
Рецептури дослідних зразків фаршів  
Номер зразка 












Контроль 40 30 – – 
№ 1 40 28,5 5 – 
№ 1.1 40 28,5 – 5 
№ 2 40 27 10 – 
№ 2.1 40 27 – 10 
№ 3 40 25,5 15 – 
№ 3.1 40 25,5 – 15 
 
Як видно з табл. 3, дослідження проводили з використанням яловичини та 
курятини, додаванням борошна сочевиці у співвідношеннях: 40:25,530:515 % 
на 100 кг м’ясної сировини, за контроль взято фарш без додавання борошна 
сочевиці.  
Використання борошна сочевиці у різних кількостях (від 5 до 15 %) 
призводить до покращення якісних показників виробів. Відносна біологічна 
цінність дослідних зразків з використанням борошна пророщеної сочевиці 
перевищує контроль у середньому на 30 %. Зокрема, у зразках з використанням 
борошна пророщеної сочевиці у кількостях 5 % (фарш № 1), 10 % (фарш № 2), 
15 % (фарш № 3) цей показник становить, % 96,68; 88,94 та 89,34. Це 
пояснюється швидкістю розвитку клітин війчастих інфузорій Tetrahymena 
pyriformis, кількість клітин які виросли на поживному середовищі з 
використанням контрольного зразка становить 288,34, а дослідних, кл/мм
3
  
457,55; 420,95 та 422,84 (табл. 5). 
 
Таблиця 5  
Порівняльна характеристика відносної біологічної цінності і відносної 



















































контроль 20,40 288,34 60,92 0,141 – 298,66 
№ 1 20,80 457,55 96,68 0,219 155,63 464,81 
1.1 21,20 305,00 64,44 0,143 101,78 303,99 
№ 2 24,90 420,95 88,94 0,169 119,60 357,22 
№ 2.1 25,20 311,15 65,74 0,123 87,35 260,90 
№ 3 24,90 422,84 89,34 0,169 120,14 358,82 
№ 3.1 25,77 338,4 71,50 0,131 92,90 277,47 
Примітка: як еталон використовували поживне середовище з казеїном молока 
 
Як видно з даних табл. 5, у зразках з борошном не пророщеної сочевиці, 
використаного у кількостях 5, 10, 15 % відносна біологічна цінність має 
тенденцію до зниження в середньому на 26 % порівняно із попередніми 
дослідними фаршами та становить, %: у фарші № 1.1  64,44; у фарші № 2.1  
65,74 та у фарші № 3.1  71,50. Проте при використанні борошна сочевиці 
відносна біологічна цінність готових виробів покращується порівняно із 
контрольним зразком на 10 %. Кількість клітин інфузорій на поживному 
середовищі з використанням фаршів з борошна не пророщеної сочевиці 
становить від 305 (фарш № 1.1) до 338,4 (фарш № 3.1).  
Коефіцієнт ефективності використання білка (КЕВБ) організмом у зразках 
з використанням борошна сочевиці у кількості 5 % складає фарш № 1 та фарш 
№ 1.1  0,219 та 0,143, що на 55 % та 1,1 % більше порівняно із контролем. У 
фарші № 2 та № 3 з кількістю використаного борошна пророщеної сочевиці  
10 % та 15 % КЕБ становить 0,169 та 0,169. Це на 19,85 % краще порівняно із 
контролем. А у фаршах № 2.1 та № 3.1 ефективність використання білка 
організмом зменшується до 0,123, та 0,131. Це на 12,75 % і 7,09 % гірше 
порівняно із контролем. Використання борошна сочевиці у кількостях 1015 % 
хоч і призводить до покращення масової часки білка у виробах проте приріст 
маси інфузорій за кожним грамом спожитого білка протягом дослідного періоду 
(1–4 дні) відбувається повільніше. 
Ефективність біологічної дії при засвоювання білка (ЕБД) щодо 
контрольного зразка значно краща у фаршах з використанням борошна 
пророщеної сочевиці, %: фарш № 1  155,63, фарш № 2  119,60, фарш № 3  
120,14. Зразки з використанням борошна не пророщеної сочевиці поступаються 
їм на, % фарш № 1.1 (101,78)  34,6; фарш № 2.1 (87,35)  43,9; фарш № 3.1 
(92,90)  40,3. 
Стандартизована відносна білкова ефективність фаршів (СВБЕ) з 
використанням рослинної сировини повніша порівняно із контролем (298,66) та 
перевищує її у фарші № 1 (464,81) та фарші № 1.1 (303,99) на 55,6 % і 1,7 %. У 
фаршах з використанням борошна сочевиці пророщеної, використаних у 









№ 2  357,22 та фарш № 3  358,82). Гіршим показником в порівнянні з 
контролем характеризуються зразки з використанням борошна не пророщеної 
сочевиці у такій ж кількості. Зокрема СВБЕ фаршу № 2.1 та фаршу № 3.1 
становить, % 260,90 та 277,47, що на 12,6 % і 7,06 % гірше порівняно із 
контролем та на 14,15/8,7 % порівняно із фаршем № 1.1, що містить 5 % 
борошна сочевиці. 
 
6. Обговорення результатів досліджень борошна сочевиці та його 
вплив на якісні показники дослідних фаршів 
При проведені досліджень намагались знайти відповідь на запитання, які 
мають бути технологічні параметри пророщування сочевиці. Особливості 
отриманих рішень полягають у замочуванні сировини протягом 8 год з метою 
досягнення вологості зерна 35 % та пророщування за температури 17±2 
o
С до 
утворення паростка довжиною 1 см, забезпечується максимальний вихід 
пророщених зерен. На противагу результатам досліджень [8–11], в даній роботі 
встановлено ступінь подрібнення борошна сочевиці, що є перевагою порівняно 
з цими роботами, оскільки борошно сочевиці покращує технологічні 
властивості фаршів – вміст зв’язаної вологи фаршу, пластичність, а також 
зовнішній вигляд. Підтвердженням цього є результати досліджень, що наведені 
на рис. 2, 3.  
Недоліками використання борошна сочевиці з ступенем подрібнення 1 – 
1,5 мм є наявність у фарші крупинок борошна, що погіршують органолептичні 
показники виробів. Недоліки можуть бути усунені при більш дрібнішому 
ступені помелу і використанні води для гідратації борошна сочевиці. Механізм 
використання технологічних режимів роботи НВЧ-сушарки забезпечує 
знезараження мікрофлори борошна та становить 6 циклів по 6 хвилин роботи 
модулів та 7 хв вимкнення. Результати досліджень наведено табл. 2. 
Результати дослідження амінокислотного складу борошна пророщеної і не 
пророщеної сочевиці наведено у табл. 3. Встановлено, що частка незамінних 
амінокислот зростає на 15 % краще у борошні пророщеної сочевиці порівняно 
із борошном не пророщеної сочевиці. Особливий інтерес викликає дослідження 
рівню засвоюваності білка пророщеної сочевиці, що становить 62,91 %, а 
коефіцієнт надлишковості  21,25 %, що дозволяє його використання у 
технології напівкопчених ковбас. 
За результатами досліджень відносної біологічної цінності фаршів на 
війчастих інфузорій Tetrahymena pyriformis можна стверджувати наступне: 
використання борошна сочевиці пророщеної покращує коефіцієнт ефективності 
використання білка в середньому на 30 %. Такі результати досліджень 
пояснюються зміною складу білкових речовин сочевиці під час її 
пророщування. Загальний вміст азоту під час пророщування практично не 
змінюється. Білки гідролізуються приблизно на половину, більша частина з яких 
накопичується у паростках в стані якісно інших білків. Даний висновок може 
вважатися доцільним з практичної точки зору за умови використання у 
технології напівкопчених ковбас борошна сочевиці у кількості не більше 5 % на 












підтвердження використання борошна сочевиці у кількості 5 % на 100 кг 
основної сировини. Певними труднощами під час цього може бути надмірна 
вологопоглинаюча здатність сировини, що призведе до надлишковості вологи у 
виробах та призведе до псування. Відповідність виробів вимогам нормативних 
документів за показником вмісту вологи можна забезпечити за рахунок 
визначення найбільш сприятливого вмісту у рецептурах борошна сочевиці. 
 
7. Висновки 
1. Встановлено технологічні параметри пророщування сочевиці, а саме: 
замочування сировини протягом 8 год, пророщування за температури 17±2 
o
С 
до утворення паростка довжиною 1 см. 
2. Ступінь подрібнення борошна сочевиці – 0,2 мм – 0,4 мм покращує 
технологічні властивості фаршів – вміст зв’язаної вологи фаршу, пластичність, 
зовнішній вигляд. 
3. За результатами дослідження амінокислотного складу виявлено, що 
пророщування впливає на зростання частки незамінних амінокислот на 15 % 
краще порівняно із борошном не пророщеної сочевиці. Рівень засвоюваності 
білка пророщеної сочевиці становить 62,91 %, коефіцієнт надлишковості 
становить 21,25 %, що дозволяє його використання у технології напівкопчених 
ковбас. 
4. За результатами досліджень встановлено, що використання борошна 
сочевиці пророщеної покращує коефіцієнт ефективності використання білка в 
середньому на 30 %. 
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